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      U ovom radu ukratko je opisano što je vjetar, nastanak vjetra i dva načina na koje 
možemo mjeriti brzinu vjetra, pomoću anemometra i Beaufortove ljestvice.  Spomenuta 
je ruža vjetrova koja je vrlo važna za određivanje režima vjetra na nekom prostoru. 
     Skrenuta je pažnja na obnovljive izvore energije čija je primjena sve 
rasprostranjenija u Hrvatskoj i svijetu. Obnovljivi izvori energije stalno su prisutni u 
prirodi i neprestano se obnavljaju.  
     Vjetar, kao prirodni resurs, obnovljiv je i neiscrpan izvor energije. 
     U radu je najveća pažnja posvećena vjetroelektranama. Navedena je njihova 
podjela, osnovni dijelovi i princip rada, nabrojane su vjetroelektrane u Hrvatskoj, od 
kojih je najznačajnija vjetroelektrana Pometeno Brdo jer je vjetroagregate proizvela 
hrvatska tvrtka Končar, te neke u svijetu.  
     Opisana je i navedena važnost procjene utjecaja zahvata na okoliš. Procjena je vrlo 
važan postupak kojim se ocjenjuje kako i u kojoj mjeri će namjeravani zahvat utjecati 
na okoliš te se određuju mjere za smanjenje utjecaja i zaštite okoliša. 
     Detaljno je opisan utjecaj vjetroelektrana na okoliš. Skrenuta je pažnja na utjecaj 
buke na okoliš tijekom izgradnje te prilikom rada vjetroelektrane, utjecaj na ptice, 
krajobraz, nastanak otpada itd. 
     Spomenuti je pojam ekološka nesreća. Navedene su i objašnjene dvije poznate 
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     This paper describes briefly what is wind, wind formation and two ways to measure 
wind speed, using anemometers and Beaufort scale. There is a rouge of wind that is 
very important for determining the wind regimes in some space. 
     Attention has been paid to renewable energy sources, whose use is widespread in 
Croatia as well as in the world. Renewable energy sources are constantly present in 
nature and are constantly being renewed. 
     Wind as a natural resource is a renewable and inexhaustible source of energy. 
     The paper is devoted to wind power plants. Their division, basic parts and principle 
of operation are listed, wind power plants in Croatia are listed, the most important of 
which is the wind farm Pometeno Brdo because wind turbines are produced by the 
Croatian company Končar and some in the world. 
     The importance of environmental impact assessment is also described. Evaluation is 
a very important process of assessing how and to what extent the intended operation 
impacts the environment and measures to reduce environmental impact and impacts. 
     The impact of wind power on the environment is described in detail. Attention has 
been paid to the impact of environmental noise during construction and wind power 
operation, bird impact, landscape, waste generation, etc. 
     The term ecological accident is mentioned. Two known accidents that occurred (one 
in Denmark and one in Croatia on the island of Pag) were explained and explained. 
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1. UVOD 
 
     U povijesti, korištenje energije vjetra najviše je pogodovalo pomorstvu. Ljudi su  
koristili energiju vjetra da bi pokretali svoje brodove i čamce. Time su omogućili 
putovanja, istraživanja, prijenos robe, bavljenje ribolovom itd. 
     Najviše instaliranih vjetrenjača, tijekom 19. stoljeća, bilo je u Sjevernoj Americi i 
Europi, dok je u Hrvatskoj prvi vjetroagregat postavljen 1988. godine. U 
brodogradilištu Uljanik postavila ga je tvrtka Končar Elektroindustrija.  
     Zadaća vjetrenjača bila je pumpanje vode na plantažama i farmama. U SAD-u su 
početkom 20. stoljeća za proizvodnju električne energije korištene male vjetrenjače.  
     Za razliku od 1970-ih kada je proizvodnja električne energije iz energije vjetra 
doživjela porast (naftna kriza), a snaga vjetroagregata bila mala, 1980-ih povećana je 
proizvodnja, ali i snaga vjetroagregata.   
     Prije nekoliko godina proizvodnja dijelova vjetroelektrane i vjetroturbine snage od 
500 kW te njihova gradnja nije bila tako česta pojava, štoviše bila je senzacija, dok je 
danas proizvodnja električne energije iz obnovljivih izvora, odnosno gradnja 
vjetroelektrana/vjetroparkova i proizvodnja snažnih vjetroagregata (1 – 2,5 MW) 
postala rutina. Napredak na području vjetroenergetike dokazuje podatak da je krajem 
1997. godine globalni kapacitet vjetrogeneratora iznosio 7,600 MW instalirane snage, a 




1.1. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE 
 
     Energija se nalazi svuda oko nas (npr. u tvarima, Suncu, Mjesecu, ugljenu, Zemlji, 
vodi, zračnim masama, plinu itd.). Ona nas pokreće. Daje nam snagu da obavljamo neki 
rad. Bez energije nema opstanka ljudske vrste (za čovjeka je bitna isto koliko zrak, 
hrana i voda) [2]. 
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     Obnovljivi izvori energije (Slika 1.) su izvori energije koji se neprestano obnavljaju i 
nalaze u prirodi (neiscrpni izvori energije). Definiraju se  Zakonom o energiji.  
     U obnovljive izvore energije spadaju:  
- kinetička energija vjetra, 
- sunčeva energija, 
- biomasa, 
- geotermalna energija, 
- potencijalna energija vodotoka, 
- potencijalna energija plime, oseke i morskih valova, 
- toplinska energija mora. 
     Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost izrađuje programe sufinanciranja 
nabave sustava za poticanje razvoja i korištenja obnovljivih izvora energije. Članice 
Europske unije, u koje spada i Republika Hrvatska, prihvatile su europsko klimatsko - 
energetski paket o poticanju i korištenju energije iz obnovljivih izvora. Obveza 
Hrvatske je povećanje uporabe obnovljivih izvora energije. U 2020. godini udio 
energije proizvedene iz obnovljivih izvora trebao bi iznositi 20 % [3]. 
 
Slika 1. Prikaz obnovljivih izvora energije 
Izvor: E-learning, Obnovljivi izvori energije 
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2. VJETAR  
 
     Vjetar se može opisati kao obnovljiv i čist izvor energije koji predstavlja vodoravno 
strujanje zraka. Određen je stranom svijeta odakle puše i brzinom, tj. jakošću. Energija 
vjetra transformirani je oblik sunčeve energije. Od energije koja dolazi od Sunca 1 do 2 
% pretvara se u energiju vjetra koja je kinetička energija i ovisi o kvadratu brzine vjetra 
što je prikazano jednadžbom 1: 
                                                        W = 1 / 2 * m * v2                                                (1.)    
 
2.1. NASTANAK VJETRA 
 
     Vjetar nastaje kao posljedica više čimbenika (Slika 2.). Ti čimbenici su:  
- razlika tlaka između dvaju područja (vjetar struji od područja višega tlaka prema 
području nižega tlaka),  
- Zemljina rotacija,  
- Coriolisova sila,  
- centrifugalna sila (kada su putanje čestica zraka zakrivljene),  
- sila trenja s podlogom.      
     Najbolje pozicije za gradnju vjetroelektrana i najisplativije iskorištavanje energije 
vjetra su područjima na kojima pušu stalni vjetrovi.  
     Dobre pozicije za gradnju vjetroelektrana su obale oceana i pučina mora jer nema 
nikakvih ili postoje male količine zapreka te zbog stalnosti vjetrova. Negativne strane 
gradnje takvih vjetroelektrana su visoke cijene održavanja, transporta i gradnje. 
     Loša pozicija za gradnju vjetroelektrana je kopno. Razlog tome je što postoji veliki 
broj zapreka zbog čega dolazi do variranja u jačini vjetra (vjetar u sudaru sa zaprekama 
gubi svoju snagu) koji puše na lopatice. Zapreke mogu predstavljati zgrade, kuće, 
planine, šume itd. [4]. 
     
Mateja Kapeš                                                                   Utjecaj vjetroelektrana na okoliš 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                               4 
     U uvjetima velikih razlika tlaka raste brzina vjetra. Nastaju vjetrovi kao što su 
uragani i tornado. Poznato je da su to vrlo jaki i razorni vjetrovi koji mogu dosegnuti 
brzinu veću od sto kilometara na sat.   
     Pri tlu je često bezvjetreno stanje, dok se s povećanjem visine povećava i brzina 
vjetra [5]. 
 
Slika 2. Nastanak vjetra  
Izvor: Vjetroelektrane.com 
     
STRUJANJA U ATMOSFERI 
     Dva bitna faktora utječu na strujanje zraka u atmosferi, a to su reljef i temperaturne 
razlike između kopna i mora.  
     Postoje dvije vrste strujanja:  
- opća cirkulacija koja je osnovna vrsta strujanja u atmosferi. Vrlo je važna za 
vremenske prilike, tj. neprilike kod nas zbog sudjelovanja ciklone i anticiklone u 
razmjeni zračnih masa, u horizontalnom i vertikalnom smjeru, između polarnih, 
umjerenih i suptropskih širina što uvelike utječe na vrijeme u Hrvatskoj. 
- lokalna cirkulacija koja je zaslužna za pojavljivanje lokalnih vjetrova. Nastaje 
zbog različitog zagrijavanja zraka iznad kopna i mora, npr. vjetar koji puše s 
kopna na more nastaje zbog toga što se more noću jače ugrije od kopna, dok se 
danju kopno jače ugrije od mora pa nastaje vjetar koji puše s mora na kopno, te 
zbog različitog sastava i oblika tla [5]. 
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2.2. VRSTE VJETROVA 
 
     Na Zemlji postoji mnogo vrsta vjetrova. U nastavku su navedeni oni poznatiji u 
primorju, na kopnu te oni koji su svojevrsni na određenim područjima Zemlje.  
     Poznatiji vjetrovi u primorju su bura, jugo, garbin, levant, oštro, maestral, 
tramontana, pulenat, a na kontinentu sjeverac, košava i dr. Poznatiji vjetrovi na 
golemim područjima Zemlje su geostrofički vjetrovi, pasati, monsuni, zapadni vjetrovi 
umjerenih širina i dr.  
     Postoji podjela vjetrova prema jakosti u koju se ubrajaju (vjetrovi su nabrojani od 
najslabijeg do najjačeg): tišina (kad nema vjetra), lahor, povjetarac, slab vjetar, umjeren 
vjetar, jak vjetar, olujni vjetar, orkanski vjetar i orkan.  
 
 
2.2.1. RUŽA VJETROVA 
 
     Na Slici 3. prikazana je ruža vjetrova.  
     Izgled joj je nalik zvjezdastom dijagramu u koji se ucrtava učestalost pojavljivanja 
određenih smjerova vjetra za izabranu lokaciju. Dijagram je najčešće podijeljen na 8 ili 
16 smjerova u čijem se središtu upisuju postoci učestalosti tišina (kad nema vjetra).  
     Učestalost pojavnosti određenog smjera vjetra može se dobiti učestalim mjerenjem 
pojavnosti tijekom dana. Može se mjeriti, npr. u 5, 13 i 21 sat ili svaki sat tijekom 24 
sata. Smjerovi vjetra prate se kroz duže vremensko razdoblje koje se može odnositi na 
mjesec, godišnje doba ili godinu. Za određene smjerove vjetra mogu se označavati i 
učestalosti jačina tog vjetra. 
     Režim vjetra ovisi o topografiji terena i klimatskim značajkama lokacije. Upravo je 
ruža vjetrova pokazatelj režima vjetra za izabranu lokaciju [5]. 
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2.3. MJERENJE BRZINE VJETRA 
 
     Brzina vjetra može se mjeriti na dva načina, pomoću anemometra ili se određuje 
prema Beaufortovoj ljestvici. Kod nas, u Hrvatskoj, brzine vjetra u kopnenom dijelu su 
neznatne s obzirom na brzine vjetra koje se mogu izmjeriti na području priobalja i 
otoka.  
     Anemometar (Slika 4.) se može definirati kao sprava za mjerenje brzine strujanja 
zraka. Najjednostavniji anemometar sastoji se od triju ili četiriju šupljih šalica ili 
propelera učvršćenih na središnjoj osovini koja se okreće brzinom razmjernom brzini 
vjetra.  
     Postoje još tri vrste anemometra [5].  
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     Zračna struja koja ulazi u koljenastu cijev usporava te dolazi do povećanja tlaka. 
Povećanje tlaka mjeri se aerodinamičnim anemometrom.  
     Anemometar s toplom žicom mjeri promjenu električnoga otpora. Promjena 
električnog otpora nastaje zbog hlađenja zagrijavane žice (najčešće se radi o platinskoj  
žici), u struji zraka. Žica se brže, tj. više hladi što je vjetar brži.  
     Anemometar koji propušta vjetar između odašiljača i prijamnika ultrazvuka te mjeri 
vrijeme potrebno ultrazvučnom impulsu, koji ovisi o brzini vjetra, da prođe put između 
odašiljača i prijamnika naziva se ultrazvučni anemometar.  
 
 
Slika 4. Anemometar.  
Izvor: Enciklopedija.hr 
      
     Beaufortova ljestvica (Tablica 1.), nazvana po Francisu Beaufortu, od 1874. godine 
međunarodno je prihvaćena ljestvica za procjenjivanje jakosti vjetra prema učincima. 
Obilježena je oznakama od 0 do 12, gdje 0 označava brzinu vjetra manju od 1 km/h, a 
12 označava orkanski vjetar jači od 120 km/h. Na mjestima gdje nema anemometra 
primjenjuje se Beaufortova ljestvica [5]. 
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     Najjednostavnija definicija vjetroelektrane glasi da je vjetroelektrana elektrana koja 
proizvodi električnu energiju iz energije vjetra. 
 
3.1. PODJELA VJETROELEKTRANA 
 
     Podjela vjetroelektrana s obzirom na tip rotora (Slika 5.): 
- s okomitim rotorom, 
- s vodoravnim rotorom. 
 
Slika 5. Dva tipa vjetroagregata s okomitim i vodoravnim rotorom 
Izvor: Wikipedia.org 
     Za vjetroturbine s vodoravnom osovinom karakteristično je da mehanizam pomoću 
elektromotora i prijenosa drži turbinu zakrenutu prema smjeru dolaska vjetra. Postoji 
više načina izvedbe tornjeva za turbine, a oni mogu biti uski okrugli, rešetkasti i okrugli 
čelični. Karakteristika uskih okruglih tornjeva je da se koriste za male zračne turbine, 
dok se okrugli čelični tornjevi koriste za velike zračne turbine. Njihova specifičnost je 
da se proizvode u velikim dijelovima, od 20 do 30 metara, te da se spajaju tek na mjestu 
postavljanja. Rešetkasti tornjevi izvode se varenjem čeličnih profila [7].  
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     Promjer tornja najmanji je na vrhu te se povećava prema temelju kako bi se povećala 
čvrstoća samog tornja (čvrstoća tornja mora biti izuzetno velika jer je on „nositelj“ 
cijelog vjetroagregata). Prednost rešetkastih tornjeva je korištenje manje materijala nego 
za ostale izvedbe tornjeva (s time dolazi i niža cijena), ali unatoč tome čvrstoća tornja 
ostaje ista.   
     Tornjevi su najčešće izgrađeni od materijala kao što su čelik i beton.  
     Predstavnici najstarijeg sustava za iskorištavanje energije vjetra su vjetroturbine s 
okomitim rotorom. Njihova jedina negativna strana je manja iskoristivost, stoga su rjeđe 
u uporabi.  
     Podjela vjetroelektrana s obzirom na mjesto postavljanja:  
- na kopnu, 
- na morskoj pučini. 
     Podjela vjetroelektrana s obzirom na snagu: 
- male (od 1 do 30 kW): obično se koriste na dalekim i izoliranim mjestima, 
- srednje i velike (od 30 do 1 500 kW): mogu raditi kao samostalne ili u grupi 
 (vjetroparkovi), 
- na pučini (> 1 500 kW): takve vjetroelektrane su trenutno u razvoju, a jedan od 
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3.2. OSNOVNI DIJELOVI I PRINCIP RADA VJETROELEKTRANE 
 




4. ljestve za pristup, 
5. zakretnik, 
6. kućište stroja/gondola, 
7. električni generator, 
8. anemometar, 
9. kočioni sustav, 
10. prijenosnik snage, 
11. lopatice, 
12. sustav zakretanja lopatica, 
13. rotor [7]. 
 
Slika 6. Osnovni dijelovi vjetroelektrane 
Izvor: Eko Zagreb, Gradski ured za energetiku, zaštitu okoliša i održivi razvoj 
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     STUP: postoje dva tipa stupa s obzirom od kojeg materijala su napravljeni, a to su 
čelični, koji se češće upotrebljavaju, i betonski.  
     Podjela stupova s obzirom na vrstu izvedbe:  
- cjevasti: karakterizira ih visoka čvrstoća i velika otpornost na vibracije, 
- konusni,  
- teleskopski,  
- rešetkasti: karakterizira ih jednostavnost, mogućnost rastavljanja na manje 
dijelove, prikladniji su za transport i montažu, 
- učvršćeni, 
- povezani [7]. 
     ZAKRETNIK: služi za zakretanje turbinsko - generatorskog sustava koje zapravo 
vrši motor. Zadaća zakretnika je da kod velikih naleta vjetra onemogućuje zakretanje 
kućišta pomoću ugrađenih kočnica. Kada se naleti vjetra smire i budu u granicama 
tolerancije sustav za zakretanje kućišta se isključi i tada je izvan funkcije [7]. 
     KUĆIŠTE/GONDOLA: postavljena je na vrh stupa vjetrogeneratora. Kućište je 
zvučno izolirano radi smanjenja prijenosa buke u okolinu tako da novije izvedbe 
stvaraju malu ili uopće ne stvaraju buku. Najčešća izvedba kućišta je od lijevanog čelika 
ili kao zavarena konstrukcija [8].  
     ELEKTRIČNI GENERATOR: pretvara mehaničku energiju u električnu. Od 
pogonskog stroja preko vratila dobiva mehaničku energiju, a električnu energiju predaje 
preko svojih stezaljki. Mora ispunjavati određene zahtjeve jer je važan dio jedne 
vjetroelektrane. Ti zahtjevi su: 
1. visok stupanj iskoristivosti, 
2. izdržljivost rotora na povećani broj okretaja, 
3. dugotrajnost [8]. 
     KOČIONI SUSTAV: zadatak ovog sustava je zaustavljanje rotora kada brzina vjetra 
prijeđe maksimalnu vrijednost te da brzinu vrtnje drži konstantnom. Najčešća izvedba 
kočionog sustava je disk kočnica [7]. 
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     PRIJENOSNIK SNAGE: može biti multiplikator. Povećava brzinu vrtnje s 30 do 60 
o/min na 1 200 do 1 500 o/min što znači da spaja sporookretnu osovinu s brzookretnom. 
Podmazivanje prijenosnika vrši se uljem, a hlađenje zrakom [7].   
     LOPATICE: izrađene su od poliestera ojačanog stakloplastičnim materijalima.  
     Podjela lopatica s obzirom na izvedbu: 
- lopatice sa zakretnim vrhovima (sekundarni kočni sustav), 
- lopatice s krilcima (sekundarni kočni sustav).  
     Zadaća sekundarnog kočnog sustava je da u slučaju kvara ili prestanka rada 
mehaničke kočnice, koja je primarni kočni sustav, preuzme ulogu kočenja zakretanjem 
vrhova lopatica ili pomičnom ravnom površinom [7]. 
     ROTOR: sastavni dijelovi rotora vjetroturbine su lopatice i glavčina. Rotor može biti 
izveden na dva načina:  
1. način: profil se namješta u optimalan položaj pomoću zakretanja lopatica. Takva 
izvedba rotora primjenjuje se na lopaticama dužim od 25 metara (maksimalne 
dužine do 30 metara). Za takav način izvedbe postoji motor koji mijenja napadni 
kut struje zraka pomoću zakrenutog kuta lopatice. 
2. način: vrši se pomoću korištenja aerodinamičnog efekta poremećenog trokuta 
brzina. Lopatice se ne mogu zakretati ako dođe do porasta ili gubitka uzgona te 
poremećaja trokuta brzina pa zbog toga lopatice već unaprijed imaju namješten 
kut za dotično područje brzina. Time se postiže veća efikasnost [8]. 
 
PRINCIP RADA (Slika 7.): 
      Vjetroagregat je smješten u gondoli koja se nalazi na vrhu stupa (od 15 do 300 
metara visine). Sastoji se od turbine, pretvarača, multiplikatora i blok transformatora. 
Svaki dio vjetroagregata ima svrhu, tj. zadatak koji mora obavljati. Blok transformator 
transformira generatorski napon u napon mreže. Zadatak multiplikatora je da broj 
okretaja turbine pretvara u broj okretaja generatora [9].  
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     Vjetar vrti/okreće lopatice vjetroagregata koje pokreću turbinu i generator. Zadaća 
turbine je da pretvara kinetičku energiju vjetra u mehaničku energiju, a generatora da 
pretvara mehaničku energiju u električnu. Vjetroturbinu i generator spaja mehanička 
spojka. Mehanička spojka sastoji se od mjenjačke kutije s prijenosnikom. 
Vjetrogenerator je jači i proizvodi više električne energije što je stup, na kojem se nalazi 
vjetroturbina, viši  [9]. 
     Njemački fizičar, Albert Betz, 1919. godine predstavio je zakon energije vjetra koji 
nazivamo Betzov zakon. Betzov zakon glasi da pomoću vjetroturbine možemo 
pretvoriti manje od 59 % kinetičke energije u mehaničku energiju, što je teoretski 
maksimum. U praksi se može pretvoriti svega 35 % do 45 % kinetičke energije u 
mehaničku [4].  
     Pri radu vjetroelektrane koriste se pojmovi: brzina uključenja vjetra i brzina 
isključenja vjetra.  
     Brzina uključenja vjetra je pojava kada vjetroturbina počne raditi pri brzini vjetra od 
3 do 5 metara po sekundi. Vjetroturbina prestane s radom pri brzini vjetra od oko 25 
metara po sekundi. Razlog tome je kako se turbina i/ili okolina turbine ne bi oštetila te 
kako ne bi došlo do nesreće. Tu pojavu nazivamo brzina isključenja vjetra [9]. 
     Vjetroturbine su smještene tako da su jedna od druge udaljene između 5 do 9 dužina 
promjera rotora u smjeru dolaska vjetra i između 3 do 5 dužina promjera rotora u smjeru 
okomitom na smjer vjetra [4]. 
 
Slika 7. Osnovni princip rada vjetroagregata 
Izvor: Eko Zagreb, Gradski ured za energetiku, zaštitu okoliša i održivi razvoj  
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3.3. VJETROELEKTRANE U HRVATSKOJ 
 
     Hrvatska je zemlja koja ima jako dobar vjetropotencijal, naročito županije kao što su 
Zadarska, Šibensko - kninska, Splitsko - dalmatinska, Dubrovačko – neretvanska itd. 
Kao što je za očekivati, u tim županijama iskazano je najviše interesa za gradnju 
vjetroparkova [4]. 
     Iz Tablice 2. može se iščitati da je u Hrvatskoj 12 vjetroelektrana u radu. Prikazano 
je da instalirana snaga svih vjetroelektrana iznosi 280 MW i da je u radu ukupno 148 
vjetroagregata koji godišnje isporučuju oko 810 GWh električne energije. Navedeni 
podaci su iz lipnja 2014. godine [10].  
Tablica 2. Popis vjetroelektrana u Hrvatskoj  
 
Izvor: Wikipedia, Vjetroelektrane u Hrvatskoj 
      
     U nastavku su ukratko prikazane karakteristike i specifičnosti svake od 
vjetroelektrana u Hrvatskoj! 
      
 
Vjetroelektrana Instalirana snaga Županija Godišnja Vjetroagregati i modeli Puštena u rad
(MW) proizvodnja
(GWh)
VE Danilo 43.7 Šibensko-kninska županija 100 19 × Enercon E-82 – 2.3 MW 2014.
VE Vrataruša 42 Ličko-senjska županija 125 14 × Vestas V90 - 3 MW 2011.
VE Kamensko-Voštane 40 Splitsko-dalmatinska županija 114 14 × Siemens SWT-3.0-101 – 3 MW 2013.
VE Bruška 36.8 Zadarska županija 122 16 × Siemens SWT-93 - 2.3 MW 2012.
VE Ponikve 36.8 Dubrovačko-neretvanska županija 122 16 × Enercon E-70 - 2.3 MW 2013.
VE Jelinak 30 Splitsko-dalmatinska županija 81 20 × Acciona Windpower – 1.5 MW 2013.
VE Trtar-Krtolin 11 Šibensko-kninska županija 28 14 × Enercon E-48 - 0.8 MW 2006.
VE Crno Brdo 10 Šibensko-kninska županija 27 7 × Leitwind LTW77 – 1.5 MW 2011.
VE Orlice 9 Šibensko-kninska županija 25 11 × Enercon (3 x E-48 – 0.8 MW + 8 x E-44 – 0.9 MW) 2009.
VE Velika Popina 9 Zadarska županija 26 4 × Siemens SWT 93 – 2.3 MW 2011.
VE Ravne 1 6 Zadarska županija 15 7 × Vestas V52 – 0.85 MW 2004.
VE Pometeno Brdo 1 6 Splitsko-dalmatinska županija 15 6 × Končar KO-VA 57/1 – 1 MW 2012.
Ukupno 280.5 810 148
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     Vjetroelektrana Ravne 1 (Slika 8.) nalazi se na otoku Pagu u Zadarskoj županiji. 
Postavljena je 19. kolovoza 2004. godine. Važno je napomenuti da je prva komercijalna 
vjetroelektrana koja se sastoji od 7 Vestasovih vjetroagregata čija instalirana snaga 
iznosi 5,950 kW [11].  
 
Slika 8. Vjetroelektrana Ravne 1 
Izvor: Windadriapower.hr 
      
     Vjetroelektrana Vrataruša (Slika 9.) nalazi se u blizini Senja (Ličko – senjska 
županija). U radu je od siječnja 2011. godine. Instalirana snaga iznosi 42 MW (sastoji se 
od 14 vjetroagregata proizvođača Vestas). Vjetroelektrana Vrataruša poznata je po tome 
da je priključena na prijenosnu mrežu od 110  kV što je čini prvom takvom 
vjetroelektranom u Hrvatskoj [4]. 
 
Slika 9. Vjetroelektrana Vrataruša 
Izvor: Eko Zagreb, Gradski ured za energetiku, zaštitu okoliša i održivi razvoj 
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    Vjetroelektrana Danilo (Slika 10.) puštena je u rad 2014. godine. Nalazi su u 
Šibensko – kninskoj županiji. Godišnje proizvodi 100 GWh električne energije i sastoji 
se od 19 vjetroagregata, čiji je proizvođač tvrtka Enercon, što je čini jednom od najvećih 
hrvatskih vjetroelektrana [4].  
 
Slika 10. Vjetroelektrana Danilo  
Izvor: Eko Zagreb, Gradski ured za energetiku, zaštitu okoliša i održivi razvoj 
 
     Vjetroelektrana Trtar - Krtolin (Slika 11.) nalazi se u Šibensko – kninskoj 
županiji  (u blizini grada Šibenika). Puštena je u rad i proizvodi električnu energiju od 
lipnja 2006. godine. Sastoji se od 14 vjetroagregata proizvođača Enercon pojedinačne 
snage 800 kW što ukupno iznosi 11,2 MW instalirane snage [4].  
 
Slika 11. Vjetroelektrana Trtar-Krtolin  
Izvor: Eko Zagreb, Gradski ured za energetiku, zaštitu okoliša i održivi razvoj 
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     Vjetroelektrana Orlice nalazi se u Šibensko – kninskoj županiji, točnije u blizini 
grada Šibenika. Puštena je u rad 2009. godine. Sastoji se od 19 vjetroagregata 
proizvođača Enercon. Njihova ukupna snaga iznosi 9,6 MW.  
     Vjetroelektrana Velika Popina puštena je u rad 2011. godine. Nalazi se u 
Zadarskoj županiji na području Gračaca. Sastoji od 4 Siemens-ova vjetroagregata. 
Ukupna snaga vjetroelektrane iznosi 9,2 MW.  
     Vjetroelektrana Crno Brdo nalazi se, kao i većina hrvatskih vjetroelektrana, u 
Šibensko – kninskoj županiji u blizini grada Šibenika. U radu je od 2011. godine. 
Sastoji se od 7 vjetroagregata proizvođača Leitwind. Snaga vjetroelektrane iznosi 10 
MW. Važno je napomenuti da je priključena na prijenosnu mrežu HEP-a. 
     Vjetroelektrana Bruška (Slika 12.) nalazi se na području grada Benkovca u 
Zadarskoj županiji, tj. u blizini mjesta Bruška. Proizvodi električnu energiju od 2012. 
godine. Sastoji se od 16 Siemens-ovih vjetroagregata. Ukupna snaga vjetroelektrane 
iznosi 36.8 MW. Kao i vjetroelektrana Crno Brdo priključena je na HEP-ovu prijenosnu 
mrežu. Specifičnost vjetroelektrane Bruška je da ne proizvodi buku zbog ugrađenih 
krilca na svakoj elisi [10].  
 
Slika 12. Vjetroelektrana Bruška 
Izvor: Wikipedia, Vjetroelektrane u Hrvatskoj 
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     Vjetroelektrana Pometeno Brdo nalazi se u Splitsko – dalmatinskoj županiji u 
blizini Dugopolja. Puštena je u rad 2012. godine. Vjetroelektrana Pometeno Brdo 
posebno je zanimljiva zbog kompletne proizvodnje vjetroagregata u Hrvatskoj. 
Dizajnirala i proizvela ih je tvrtka Končar. Postavljeno je 16 vjetroagregata snage 17.5 
MW. Osim u proizvodnji vjetroagregata, hrvatske tvrtke sudjelovale su i u izgradnji 
vjetroelektrane.  
     Vjetroelektrana Ponikve nazvana je po mjestu Ponikve, kraj Stona, u kojem se 
nalazi (Dubrovačko – neretvanska županija). Puštena je u rad 2013. godine.  Sastoji se 
od 16 vjetroagregata čija ukupna snaga iznosi 36,8 MW. Proizvođač vjetroagregata je 
tvrtka Enercon. Vjetroelektrana Ponikve ponos je stanovnika Dubrovačko – neretvanske 
županije pošto je prva izgrađena vjetroelektrana na tom području.   
     Vjetroelektrana Jelinak nalazi se na području dvije općine: Općina Marina i 
Općina Seget u trogirskom zaleđu (Splitsko – dalmatinska županija). U radu je od 2013. 
godine. Sastoji se od 20 vjetroagregata modela Acciona Windpower. Ukupna instalirana 
snaga iznosi 30 MW. Priključena je na elektroenergetsku mrežu HEP-a.  
 
     Vjetroelektrana Kamensko - Voštane izgrađena je na području Splitsko – 
dalmatinske županije, točnije na području grada Trilja. Puštena je u rad 2013. godine. 
Sastoji se od 14 vjetroagregata proizvođača Siemens. Ukupna instalirana snaga iznosi 
20 MW. Pretpostavlja se, da će ukupna proizvodnja električne energije godišnje 
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3.4. VJETROELEKTRANE U SVIJETU 
      
     U svakoj državi svijeta razvoj vjetrogeneratora bio je različit. U Danskoj su 
prevladavali vjetrogeneratori s tri elise, dok su u Nizozemskoj i Velikoj Britaniji 
prevladavali rotori s dvije elise. Standardni tip vjetrogeneratora je onaj s tri elise koji 
danas prakticira većina proizvođača [1].  
          Među prvim zemljama koje su počele s gradnjom vjetroelektrana i 
iskorištavanjem energije vjetra su Njemačka, Danska i Španjolska. 
     Jedna od prvih zemalja koja je počela s proizvodnjom vjetroturbina je Danska. 
Danska proizvodnjom energije iz vjetra namiruje 26 % potrošnje te ta činjenica 
dokazuje da je jedna od glavnih i vodećih industrija u Danskoj upravo proizvodnja 
električne energije iz energije vjetra. Plan Danaca je potpuno odustajanje od uporabe 
fosilnih goriva i da do 2020. godine proizvodnja energije iz vjetra namiruje 50 % 
potrošnje [12].  
     U Španjolskoj je energija vjetra treći izvor energije. Više od energije vjetra 
upotrebljavaju se plin, koji je prvi izvor energije, i nuklearna energija. Po broju izuma iz 
područja energije vjetra Španjolska je svrstana na listu kao četvrta zemlja svijeta i to je 
dodatan poticaj da još više ulaže u razvoj i razna istraživanja [12]. U Španjolskoj 
vjetroelektrane pokrivaju 9 % potreba za električnom energijom [4]. 
     Vodeća zemlja svijeta po instaliranim vjetroagregatima i zemlja u kojoj se nalazi 
više od 21 000 vjetroturbina je Njemačka. U 2012. godini u Njemačkoj su bile u 
funkciji 22 664 vjetroturbine. Njemačka Vlada daljnji razvoj vidi u gradnji offshore 
vjetroelektrana [12]. Po jedinici instalirane snage godišnja proizvodnja električne 
energije iznosi oko 1 700 sati što znači da vjetroelektrane pokrivaju 6 % potreba za 
električnom energijom [4]. 
     Na području Baltika, zbog velikih nenaseljenih prostora, Danska i Njemačka 
planiraju izgradnju offshore vjetroelektrana. Offshore ili priobalna vjetroelektrana je 
vjetroelektrana koja se s čvrstim temeljima gradi na moru gdje je veća brzina vjetra 
[12]. 
    U nastavku su navedene i opisane neke vjetroelektrane u svijetu. 
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     Vjetroelektrana „El Pedron“, Pamplona, Španjolska: izgrađena je i u radu je od 
davne 1996. godine. Ukupna snaga vjetroelektrane je 21,80 MW. Nalazi se na 
planinskom platou nadmorske visine od 740 do 1 000 metara. Potrebno je naglasiti da je 
vjetroelektrana El Pedron prva vjetroelektrana u Španjolskoj u koju su ugrađeni 
vjetrogeneratori španjolskog proizvođača „EHN“. Tvornica se nalazi u Pamploni.  
     Vjetroelektrana Lynetten, Kopenhagen: u radu je od 1996. godine. Nalazi se u 
Kopenhagenu, glavnom gradu Danske, tj. u luci Kopenhagen. Sastoji se od 7 
vjetrogeneratora. Posebnost vjetroelektrane Lynetten je da vjetrogeneratori stvaraju 
nizak nivo buke. 
     Vjetroelektrana Roscoe: građena je u četiri faze, a u radu je od listopada 2009. 
godine. Nalazi se u SAD-u, odnosno u Teksasu. Jedna je od najvećih vjetroelektrana, a 
to dokazuje veličina lokacije na kojoj se rasprostire (kroz četiri općine) i brojnost 
vjetroagregata (sastoji se od 627 vjetroagregata).  
     Vjetroelektrana „Tauern“, Austrija: u radu je od 2001. godine. Nalazi se na 
nadmorskoj visini od 1 900 metara (Alpe) gdje je jako dobar vjetropotencijal. Sastoji se 
od 11 vjetrogeneratora proizvođača Vestas čija ukupna instalirana snaga iznosi 19,25 
MW [1].  
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3.5. KYOTO PROTOKOL 
      
     Kyoto protokol usvojen je 11. prosinca 1997. godine u japanskom gradu Kyotu. 
Stupio je na snagu 16. veljače 2005. godine.  
     Kyoto protokol do danas su potpisale 184 zemlje. 
     Zadaća, tj. značajka Kyoto protokola je postavljanje ciljeva koji obvezuju države 
potpisnice na smanjenje emisije šest stakleničkih plinova, a to su: CO2, CH4, N2O, HFC, 
PFC i SF6. Svaka država ima različite ciljeve koji se kreću od – 8 % smanjenja emisije 
do + 10 % povećanja. Zbog različitih ciljeva uvažila se činjenica da su zbog svoje 
industrijske djelatnosti (veće količine emisije stakleničkih plinova) razvijene zemlje 
odgovorne za visoke koncentracije stakleničkih plinova u atmosferi.  
     Protokol se odnosi na 37 industrijski razvijene zemlje uključujući i Europsku 
zajednicu. Ciljevi, koji su navedeni gore u tekstu, moraju se ostvariti za vrijeme 
petogodišnjeg razdoblja, od 2008. do 2012. godine, za 5 posto u odnosu na razinu bazne 
godine. Velika važnost Kyoto protokola je u tome da obvezuje države potpisnice na 
ostvarenje ciljeva. 
     Kyoto protokol se sastoji i od priloga B koji utvrđuje obveze smanjenja stakleničkih 
plinova za svaku zemlju pojedinačno koje ona mora postići u petogodišnjem razdoblju.  
     11. ožujka 1999. godine Republika Hrvatska potpisala je protokol koji je stupio na 
snagu 28. kolovoza 2007. godine. 
     Zadatak koji je stavljen pred Republiku Hrvatsku je da u petogodišnjem razdoblju, 
od 2008. do 2012. godine, smanji razinu emisije stakleničkih plinova za 5 posto u 
odnosu na 1990. godinu [13]. 
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4. PROCJENA UTJECAJA ZAHVATA NA OKOLIŠ 
 
     Procjena utjecaja na okoliš postupak je kojim se proučava, utvrđuje i ocjenjuje 
prihvatljivosti namjeravanog zahvata na okoliš. Vrlo je važno da se procjena provodi u 
najranijoj fazi planiranja zahvata, prije izdavanja dozvola, u skladu s načelom 
predostrožnosti. Zašto baš s načelom predostrožnosti? Načelo predostrožnosti propisuje 
da okoliš i njegove sastavnice moramo štedljivo i pažljivo koristiti, sprječavati 
onečišćenja, poduzimati preventivne mjere zaštite okoliša itd. kako bi se u što većoj 
mjeri sačuvala kakvoća okoliša i spriječili negativni utjecaji na okoliš [14].  
     Citat koji najbolje definira procjenu utjecaja na okoliš preuzet je iz Zakona o zaštiti 
okoliša, a glasi ovako: „Procjenom utjecaja zahvata na okoliš prepoznaje se, opisuje i 
ocjenjuje utjecaj svakog pojedinačnog zahvata tako da se utvrđuje mogući izravni i 
neizravni utjecaj zahvata na tlo, vodu, šumu, zrak, more, ljude, biljni i životinjski svijet, 
krajobraz, materijalnu i kulturnu baštinu uzimajući u obzir njihove međuodnose“ (NN 
78/15).  
     Da bi se pokrenuo postupak procjene mora se predati pisani zahtjev. Zahtjev podnosi 
nositelj zahvata. Postupak procjene, računajući od dana primitka zahtjeva, mora se 
provesti u roku od četiri mjeseca (NN 78/15), [15]. 
     Studija je dokument kojim se procjenjuje utjecaj planiranog zahvata na okoliš na 
temelju mnogobrojnih čimbenika koji bi mogli utjecati na jačinu i trajanje utjecaja. 
Studiju izrađuje pravna osoba koju nazivamo ovlaštenik. Ovlaštenik mora imati 
ovlaštenje za obavljanje takvih poslova. Pošto je Studija vrlo važan dokument, mora 
sadržavati sve potrebne podatke, dokumentacije, obrazloženja, informacije i prijedloge 
ocjene prihvatljivosti zahvata i mjere zaštite okoliša. Po potrebi može sadržavati 
program praćenja stanja okoliša. 
     Povjerenstvo, koje imenuje Ministarstvo zaštite okoliša i energetike, na temelju 
Studije ocjenjuje prihvatljivost utjecaja zahvata na okoliš. Nakon što povjerenstvo 
utvrdi da je Studija cjelovita upućuje je na javnu raspravu. Povjerenstvo, nakon 
provedene javne rasprave, upućuje nadležnom tijelu svoje mišljenje o prihvatljivosti 
zahvata. Na temelju stručnog mišljenja nadležno tijelo donosi rješenje koje dostavlja 
nositelju zahvata. Nositelj zahvata podmiruje troškove izrade Studije [14]. 
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5. UTJECAJ VJETROELEKTRANA NA OKOLIŠ 
 
     Utjecaj vjetroelektrana na okoliš nastaje u fazi gradnje i rada.  
 
5.1. UTJECAJ VJETROELEKTRANA NA OKOLIŠ TIJEKOM GRADNJE 
 
     Utjecaj na okoliš nastaje već kod radova koji se moraju provesti prije gradnje 
(priprema) i  prije stavljanja vjetroelektrane u pogon, a to su iskop materijala, prijevoz i 
obrada građevnog materijala, proizvodnja i prijevoz dijelova vjetroturbine, izgradnja, 
odlaganje otpada itd. Materijal od kojeg se izrađuju lopatice je plastika ojačana staklom, 
za namote generatora upotrebljava se bakar, beton služi za izradu temelja, a noseći stup 
se izrađuje od čelika. Proizvodnja sastavnih dijelova vjetroturbine nije sasvim bezazlena 
jer uzrokuje ispuštanje, emisiju onečišćujućih tvari u okoliš te nastajanje otpada [16].  
     Tijekom gradnje vjetroelektrana može doći do utjecaja na zrak, vodu, tlo, biološku 
raznolikost, povećanje buke, nastajanje komunalnog i građevinskog otpada itd. 
1. tijekom gradnje na lokaciji zahvata dolazi do povećanja buke. Buka je 
privremena i prestat će, barem u tom intenzitetu, kad radovi završe. Uzroci 
nastanka buke su strojevi i vozila kada su u pogonu. 
2. utjecaj na zrak očituje se u povećanju emisije štetnih stakleničkih plinova. Štetni 
plinovi ispuštaju se iz građevinskih strojeva i raznih vozila. Dolazi i do 
podizanja prašine koja u velikim količinama i dugom izlaganju šteti ljudskom 
zdravlju.  
3.  utjecaj na biološku raznolikost i ekološku mrežu očituje se u napuštanju 
staništa. Životinje zbog buke, prašine i vibracija napuštaju stanište i sele na 
mirnije mjesto. Tijekom gradnje pozornost treba posvetiti pronalasku gnijezda, 
posebno ugroženih vrsta ptica i šišmiša. Izmjena vegetacije nastaje zbog 
izgradnje potrebne infrastrukture.  
4. lokacija zahvata postaje gradilište. Podrazumijeva se da, boravkom ljudi, tj. 
radnika na gradilištu, nastaje komunalni otpad [17].  
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     Nastaje i građevinski otpad koji se prema svojstvima dijeli na opasni i neopasni. 
Sve vrste otpada, koje nastanu na gradilištu, moraju se na propisani način zbrinuti i 
postupati u skladu sa Zakonom o otpadu. 
5. utjecaj na tlo očituje se u uklanjanju, iskopavanju tla koje se provodi u 
dopuštenim gabaritima/dimenzijama. Gornji sloj zemlje, humus, koji predstavlja 
vrlo plodnu vrstu tla, treba prije izvođenja radova i prolaska vozila preko njega 
deponirati i zaštititi od onečišćenja. Nakon izvođenja radova taj isti sloj zemlje 
upotrijebiti u svrhu krajobraznog uređenja [17].  
 
     
 5.2. UTJECAJ VJETROELEKTRANA NA OKOLIŠ TIJEKOM RADA 
 
     Neki od utjecaja vjetroelektrana na okoliš tijekom rada su estetska smetnja, buka, 
utjecaji na ptice, elektromagnetske smetnje, utjecaj na ekosustav, nesreće itd. Negativni 
utjecaji mogu se riješiti smještanjem vjetroelektrana na sigurnu udaljenost izvan 
naseljenog područja i praćenjem sastavnica okoliša. 
 
5.2.1. SMANJENJE NIVOA ZAGAĐIVANJA ZRAKA (CO2) 
       
     Proizvodnjom električne energije iz fosilnih goriva ispuštaju se velike količine 
štetnih plinova koji su najveći zagađivači zraka. Radom elektrane koja koristi vjetar za 
proizvodnju električne energije ne uzrokuje se emitiranje štetnih stakleničkih plinova.  
 
5.2.2. UTJECAJ BUKE 
      
     Nekoliko važnih čimbenika utječe na vrstu buke koju će stvarati lopatice 
vjetroagregata. Jačina i vrsta buke ovise o izvedbi lopatica (jesu li lopatice postavljene 
na stup uz ili niz vjetar), o razmaku između vrhova lopatica i stupa te o brzini vrtnje 
lopatica [16].  
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     Vjetroturbine proizvode dvije vrste buke: 
- aerodinamička buka: čine je dvije vrste šuma: konstantan i intermitentni šum. 
Konstantni šum nastaje zbog vrtnje lopatica. Čuje se na udaljenosti od 250 do 
300 metara. Intermitentni šum nastaje pri prolasku lopatice uz stup. Čuje se na 
većoj udaljenosti nego aerodinamički šum, 
- mehanička buka: uzrokuju je pokretni dijelovi (generator, ventilatori, itd.). 
Najveću buku izaziva prijenosnik snage čiji se šum sastoji od mnogo 
neprirodnih zvukova. Mehanička buka se u okoliš prenosi izravno i posredno. 
Izravno se prenosi zrakom, a posredno vibracijama stupa vjetroelektrane [16].  
     Buka je jedan od glavnih problema i zamjerki rada vjetroelektrana. Problem buke 
može se riješiti boljom izolacijom kućišta, tj. gondole što se primjećuje kod novijih 
izvedbi vjetrogeneratora koji rade skoro bez stvaranja buke.  
 
5.2.3. UTJECAJ NA PTICE I DIVLJAČ 
      
     Negativan utjecaj rada vjetroelektrana na životinjski svijet je neznatan zbog toga što 
životinje izbjegavaju područje oko vjetroparkova, a ptice lete na većim visinama tako da 
nema opasnosti od sudara s lopaticama vjetroagregata. Naravno, uvijek postoji iznimka, 
pa se može dogoditi nekakav neželjen događaj stradavanja koji može biti u obliku 
ozljeđivanja ili smrtnosti ptice.  
     U SAD-u je, od 1990. godine do danas, od lopatica vjetroagregata stradala u 
prosjeku 1 do 2 ptice godišnje. 
     U Tablici 3. prikazani su ostali oblici ugrožavanja ptičjeg svijeta. 
Tablica 3. Ostali oblici ugrožavanja ptičjeg svijeta [16] 
 
Izvor: Adriawindpower.hr, zelena energija (Mateja Kapeš) 
automobili 60-80 milijuna
tornjevi staklenih zgrada 98-980 milijuna
dalekovodi 30.000-175 milijuna
antene i komunikacijska postrojenja 4-50 milijuna
UKUPNO 162-1.285 milijuna
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     Pozitivna strana rada vjetroelektrana je što oko vjetroelektrana nema ograda pa se 
kopnene životinje mogu slobodno kretati, nisu prostorno ograničene za lov, stvaranje 
staništa odnosno za svakodnevne aktivnosti i život [10].  
 
5.2.4. ELEKTROMAGNETSKE SMETNJE 
      
     Elektromagnetske smetnje najviše se odražavaju u televizijskom prijemu jer  
prijamnik hvata emitirani i reflektirani signal. Taj problem se proteže na područje koje 
se nalazi 1 do 2 kilometara iza turbine i nekoliko stotina metara u širinu.  Razlog tih 
smetnji su lopatice vjetroagregata koje se okreću i reflektiraju elektromagnetske signale. 
Smetnje se mogu ukloniti relejnim odašiljačima, ugradnjom pojačala signala… Jačina i 
učestalost smetnji ovisi o promjeru rotora, materijalu lopatica, udaljenosti turbine od 
prijamnika, jakosti signala i o kvaliteti antene [16].  
 
 
5.2.5. UTJECAJ NA ESTETIKU KRAJOLIKA      
      
     Utjecaj na estetiku krajolika ovisi o mnogo faktora, a neki od njih su veličina turbine, 
udaljenost od naselja, broj turbina, gustoća naseljenosti, izgled okoliša itd.  
     Postojeći krajolik uvelike se promijeni izgradnjom vjetroelektrana jer je uz 
vjetroelektranu potrebno izgraditi pristupne ceste, dalekovode, transformatorske stanice, 
platoe itd. Svim tim radnjama uništava se okoliš. 
     Kod izgradnje pristupne ceste, koriste se ako postoje, već izgrađeni putovi. Ako ne 
postoje onda se grade novi, ali bez asfalta.   
     Lokacije na kojima se mogu graditi vjetroelektrane su neobradive površine, 
poljoprivredna zemljišta i morske pučine. Na mnogim lokacijama gdje se planiraju 
izgraditi vjetroelektrane obavljaju se stočarski (ispaša) i poljodjelski radovi. Izgradnjom 
vjetroelektrane ti isti radovi mogu se nesmetano obavljati [16]. 
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5.2.6. EFEKT TREPERENJA SJENE  
 
     Efekt treperenja sjene (engl. Shadow flicker) utječe na život i zdravlje ljudi koji žive 
u naseljima koja se nalaze u blizini vjetroagregata. Postoje dokazi o tome kako efekt 
treperenja ugrožava normalan život ljudi te se uvode zakonske obveze koje propisuju 
koliko sati godišnje se smije dozvoliti treperenje. Koliki će utjecaj nastati ovisi o 
lokaciji, geografskoj širini i vremenskim prilikama, tj. oblačnosti.  
     Efekt treperenja sjene mogao bi se opisati kao pojava izmjeničnih promjena u 
intenzitetu svjetlosti zbog sjene koju na kuće, zgrade i okolno područje u blizini bacaju 
rotirajuće lopatice i stup vjetroagregata.  
     Zanimljivo je, da se u SAD-u utjecaj treperenja sjene ne smatra kao problem, dok u 
nekim državama svijeta postoje programi koji detektiraju kada je na nekoj lokaciji 
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5.3. ZAHVAT VJETROELEKTRANE KORLAT 
 
     7. listopada 2015. godine tvrtka HELB d.o.o. (Slavka Kolara 4, Dugo Selo) predala 
je zahtjev za izradu Studije utjecaja na okoliš. Spomenuta tvrtka nositelj je zahvata. 
Studiju je izradio ovlaštenik Vita projekt d.o.o. iz Zagreba. Razlog izrade Studije je 
izgradnja vjetroelektrane Korlat na području grada Benkovca u Zadarskoj županiji 
(Slika 13.).  
     OPIS ZAHVATA: potrebna je izgradnja sljedećih elemenata:  
- 18 vjetroagregata (svaki vjetroagregat snage od 3,5 MW, ukupna snaga 
vjetroelektrane bi iznosila 63 MW) s pripadajućim platoima, 
- pristupni putovi do svakog vjetroagregata koji moraju imati širinu od 5 metara, 
- srednjenaponska i telekomunikacijska mreža za povezivanje vjetroagregata sa 
transformatorskom stanicom, 
- transformatorska stanica,  
- trasa dva jednostruka dalekovoda. 
     MJERE ZAŠTITE TIJEKOM PRIPREME I GRAĐENJA 
     Tijekom pripreme za građenje i tijekom samog građenja tlo koje je iskopano odložiti 
u privremeno skladište. To tlo treba iskoristiti za gradnju i sanacije u okviru zahvata. Na 
lokaciji zahvata osigurati parkiralište za vozila i radne strojeve. Transformatorsku 
stanicu projektirati, izgraditi kao klasičnu trafostanicu oko koje smije biti ograda. 
     Radovi se trebaju izvoditi tijekom dana (iznimno, tijekom noći ako to zahtjeva 
tehnologija). 
     Pristupne putove izgraditi kao makadamske ceste, tj. kao ceste bez asfalta u širini od 
5 metara te ih što više prilagoditi postojećem terenu.  
     Vrhove lopatica vjetroagregata potrebno je obojiti crvenom ili UV bojom. Tako će se 
spriječiti sudar ptica s lopaticama vjetroagregata jer će ptice izdaleka uočiti da se neka 
prepreka nalazi ispred njih. U slučaju pronalaska gnijezda zaštićenih vrsta ptica ili 
skloništa šišmiša spriječiti uznemiravanje, rastjerivanje ili uništavanje gnijezda ili 
skloništa [18]. 
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     Nadalje, sve radove odmah prekinuti u slučaju pronalaska špilje, jame ili kakvog 
arheološkog nalaza i obavijestiti središnje tijelo državne uprave nadležno za poslove 
zaštite prirode, odnosno Konzervatorski odjel. 
     Za skladištenje otpada osigurati odgovarajuću površinu. Otpad se nikako ne smije 
odlagati u vrtače, koliševke, dolce i ponore.  
MJERE ZAŠTITE TIJEKOM KORIŠTENJA 
     Poželjno je da su tijekom noći vjetroagregati osvijetljeni žutim ili crvenim 
treperavim svjetlima koja se izmjenično pale i gase. To će uvelike pomoći pri 
sprječavanju sudara ptica s lopaticama.  
     Nakon puštanja vjetroelektrane u rad provjeriti emisiju buke u okoliš. Vjetroagregati 
moraju biti opremljeni programskim paketom koji nudi mogućnost odabira rada sa 
smanjenom emisijom buke što se posebno odnosi na noćno razdoblje. 
     Postoji mogućnost da se iz transformatorske stanice dogodi istjecanje ulja. Zbog 
mogućnosti takvog događaja i sprječavanja onečišćenja tla i podzemnih voda mora 
postojati nepropusna uljna jama u koju će ulje istjecati. Uzrok istjecanja ulja mora se 
otkloniti, a ulje zbrinuti na pažljiv i propisan način.  
MJERE ZAŠTITE NAKON PRESTANKA KORIŠTENJA ZAHVATA 
     Nakon prestanka korištenja vjetroelektrane i lokacije na kojoj se ona nalazi potrebno 
je izraditi dokumentaciju koja uključuje projekt sanacije krajobraza sukladno važećim 
propisima. Lokaciju, tj. prostor treba sanirati prema izrađenoj dokumentaciji.   
PROGRAM PRAĆENJA STANJA OKOLIŠA I EKOLOŠKE MREŽE S 
PLANOM PROVEDBE 
     Mjerenje buke obavljati u razdoblju od svake 3 godine. Prvo mjerenje obaviti nakon 
puštanja vjetroelektrane u rad. Ono se vrši na referentnim točkama uz najizloženije i 
najbliže stambene kuće Dodatno treba vršiti mjerenje ako dođe do instalacije novih 
uređaja/opreme [18].  
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     Praćenje ptica na lokaciji zahvata (ornitofaune) provoditi tijekom puštanja 
vjetroelektrane ili njenog dijela u rad. Ono se provodi u razdoblju od dvije godine. 
Program praćenja ornitofaune sastoji se od sljedećeg:  
- pretraživanje područja oko vjetroagregata  i evidentiranje stradalih ptica, 
- praćenje eventualnog utjecaja na zajednice manjih ptica i pjevica, 
- praćenje preletničkih i zimujućih populacija ptica, 
- promatranje ponašanja/aktivnosti ptica u blizini svakog pojedinog 
vjetroagregata. 
     Praćenje šišmiša provoditi u razdoblju od dvije godine. Prvo praćenje provoditi 
nakon izgradnje i puštanja vjetroelektrane u rad. Praćenje se sastoji od četiri terenska 
izlaska mjesečno (četiri dana mjesečno). Važno je da se ono provodi kad nema vjetra i 
oborina. Kod pronalaska stradalog šišmiša zabilježiti datum pronalaska, vrstu, spol, dob 
šišmiša, broj vjetroagregata, poziciju stradalog šišmiša, tip ozljede i stanje trupla.  
PRIHVATLJIVOST ZAHVATA 
     Zahvat vjetroelektrane Korlat tijekom pripreme i građenja imat će vrlo malih i 
neznačajnih utjecaja na staništa i vegetaciju. Jedan od utjecaja je prenamjena zemljišta 
čija je posljedica smanjenje površine koju životinje koriste za lov i život što će se 
očitovati u gubitku staništa i smanjenju brojnosti životinjskih vrsta.  
     Utjecaj na zrak karakterističan je samo za vrijeme građenja i nema značajan utjecaj 
na kvalitetu zraka. Vozila i strojevi emitiraju malu količinu onečišćujućih tvari.  
     Tijekom gradnje može doći do negativnog utjecaja na šišmiše ako se pronađu 
gnijezda zimujućih i porodiljnih kolonija te ako se isti uznemiravaju. Do ostalih utjecaja 
ne bi trebalo doći. 
     Uz fazu građenja povezano je privremeno povećanje razine buke koja prestaje nakon 
izvođenja radova. Prekoračenje propisanih razina buke tijekom rada vjetroelektrane 
moguće je za noćno razdoblje te treba poduzeti mjere za njeno smanjenje.  
     Utjecaja na ekološko i hidromorfološko stanje površinskih voda neće biti.  
     Utjecaja na krajobraz neće biti ili će utjecaji biti vrlo slabi [18].  
Mateja Kapeš                                                                   Utjecaj vjetroelektrana na okoliš 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                               32 
     Za potrebe gradnje i korištenja vjetroelektrane koristit će se postojeći putevi koji 
neće imati značajan utjecaj na estetiku krajolika. Ni dalekovodi neće utjecati na 
smanjenje vizualne kvalitete krajolika.  
     Na estetiku krajolika mogu utjecati vjetroagregati koji će biti vidljivi iz okolnih 
naselja i iz veće udaljenosti te je taj problem lokalnog karaktera (neki će smatrati da 
vjetroagregati nagrđuju okoliš, dok će se drugi diviti njihovom izgledu).  
     Za vrijeme gradnje nastajat će otpad koji treba privremeno i na odgovarajući način 
skladištiti do konačnog zbrinjavanja koje treba provoditi redovito.  
     Nositelj zahvata, tvrtka HELB d.o.o., obvezuje se na praćenje stanja okoliša. 
Praćenje stanja obavljat će ovlaštene i stručne osobe na zahtjev nositelja zahvata.   
  
 
Slika 13. Područje gradnje vjetroelektrane Korlat [18] 
Izvor: Procjena utjecaja na okoliš, Rješenje, mzoip.hr, 2016 
 
 
Mateja Kapeš                                                                   Utjecaj vjetroelektrana na okoliš 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                               33 
6. STVARNI UTJECAJI VJETROELEKTRANE NA OKOLIŠ NA 
PRIMJERU VJETROELEKTRANE ZADAR 4 
 
     Vjetroelektrana naziva Zadar 4 (u daljnjem tekstu ZD 4) u vlasništvu je privatne 
tvrtke Eko Zadar Dva d.o.o. Benkovac. Ulaganje u  izgradnju iznosilo je 360 milijuna 
kuna. Vjetroelektrana je u pogonu od 2013. godine. 
     Za što bolji dokaz o tome kako vjetroelektrane utječu na okoliš kontaktirana je tvrtka 
Eko Zadar Dva d.o.o. iz Benkovca. Komunikacija se odvijala mail-om s gospodinom 
Goranom Matjačićem koji je proslijedio izvješća koja su izradile stručne osobe na 
temelju dvogodišnjeg monitoringa i 24 h mjerenja razine buke koja dokazuju kako 
vjetroelektrana ZD 4 utječe na okoliš. U nastavku su navedeni i opisani utjecaji na 
okoliš te rezultati istraživanja (E-mail Goran Matjačić, goran@ventusv.hr, 18.10.2017.).   
      
6.1. LOKACIJA VJETROELEKTRANE ZD 4      
 
     Vjetroelektrana ZD 4 nalazi se u blizini grada Benkovca, istočno od mjesta 
Vojvodići (na visoravni visine od 262 do 289 m.n.v.). Područje je pokriveno rijetkom 
travom i grmljem te uglavnom prevladavaju kamenjarske livade.  
     Područje na kojem se nalazi vjetroelektrana ZD 4 pogodno je za proizvodnju 
električne energije iz energije vjetra. Lokacija  (Slika 14.) ima veliki potencijal za 
širenje i daljnji razvoj. 
     Razmak između vjetroagregata (ukupno 4) kreće se od 500 do 1000 metara.  
     Mjerenja vjetra (koja su obavljena za potrebe izbora lokacije vjetroelektrane) na 
lokaciji vjetroelektrane ZD 4 izvršena su standardiziranim 80 m mjernim stupom s 
prvoklasnom opremom, Second Wind Nomad 2 procesorsko-upravljačkim modulom 
(data logger), kalibriranim anemometrima MEASNET SWI C 3 klasa na 9.9 m, 30.8 m, 
50 m, 79.4 m i 79.6 m iznad tla i vjetruljom SW PV-1 na 31 m i 75.3 m iznad tla [19].       
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Slika 14. Pregled lokacije vjetroelektrane ZD 4 
Izvor: Eko Zadar Dva d.o.o., Vjetroelektrana ZD 4 – 9,2 MW, 2013. 
 
     Mnogi faktori utječu na izbor najpovoljnijeg mjesta za gradnju vjetroelektrane. 
Temeljem ovih kriterija izabrana je lokacija vjetroelektrane ZD 4 : 
- učestalosti i intenziteta povoljnih vjetrova, 
- male gustoće naseljenosti, 
- odsutnosti većih površina pod šumskom vegetacijom, 
- blizine protupožarnih prosjeka i prijenosne električne mreže, 
- odsustva odgovarajućih režima zaštite (prirode i kulturne baštine), 
- zdravstveno prihvatljivog nivoa buke u zaseocima/stambenim naseljima u blizini 
vjetroelektrane, 
- lokacija je predviđena u prostornom planu županije/općine i grada kao mogući 
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6.2. POTREBNE DOZVOLE 
 
     Potrebne dozvole za izgradnju vjetroelektrane:  
- prethodno energetsko odobrenje, 
- Studija o utjecaju na okoliš, 
- prethodna elektroenergetska suglasnost, 
- lokacijska dozvola, 
- energetsko odobrenje za gradnju, 
- dozvola za služnost državnog zemljišta, 
- građevinska dozvola - potvrda glavnog projekta, 
- ugovor o služnosti zemljišta, 
- predugovor o priključenju na elektroenergetsku mrežu, 
- ugovor o priključenju na elektroenergetsku mrežu, 
- prethodno rješenje o stjecanju Povlaštenog proizvođača, 
- ugovor o otkupu električne mreže. 
     Dozvole poslije izgradnje vjetroelektrane:  
- dozvola za proizvodnju električne energije, 
- ugovor o korištenju mreže, 
- uporabna dozvola, 
- dozvola za obavljanje energetske djelatnosti, 
- konačno rješenje o statusu Povlaštenog proizvođača energije, 
- ugovor o otkupu električne energije. 
     Dozvole su potrebne kako bi se započeti projekt izgradio (građevinski radovi, 
instalacija vjetroagregata…), za spajanje na električnu mrežu, za početak rada i prodaju 
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6.3. UTJECAJ VJETROELEKTRANE ZD 4 NA PTICE 
 
     Monitoring ptica proveden je 2014. i 2015. godine na lokaciji vjetroelektrane ZD 4. 
Vjetroelektrana se sastoji od 4 vjetroagregata koji su međusobno udaljeni oko 700 
metara i koji se rasprostiru na površini od oko 4 km2. Područje promatranja ptica vršilo 
se uz cestu Donji Karin – Benkovac. 
     Cilj istraživanja bio je utvrditi brojnost ptičjih vrsta, utjecaj vjetroagregata na prelete 
ptica selica, zimovalica, gnjezdarica, grabljivica, da li dolazi do sudara ptica s 
vjetroagregatima, koje ptice najviše stradavaju itd. Svrha dvogodišnjeg ispitivanja bila 
je pomoć pri smanjivanju rizika od sudara ili izbjegnuti sudar ptica i vjetroagregata. 
     Na području zahvata zabilježena je 101 ptičja vrsta (36 vrsta ptica gnjezdarica, 48 
vrsta ptica selica i  30 vrsta zimovalica). 
     Tijekom dvogodišnjih istraživanja pokazalo se da su Karinsko more kao i krška 
staništa na širem području zahvata, osobito dijelovi iznad ceste prema Benkovcu i 
doline rijeka Karišnice i Bijele, značajni kao mogući pravci preleta u vrijeme proljetne i 
jesenske selidbe prema Vranskom jezeru ili sjevernodalmatinskim otocima - Ugljanu, 
Pašmanu, Dugom otoku i Kornatima. 
     Rezultati dvogodišnjeg istraživanja: nije zabilježen nijedan sudar ptica s elisama 
vjetroagregata niti je pronađena uginula ili ozlijeđena ptica. Razlog tome je što ptice lete 
na većim visinama. Pretpostavlja se da zahvat ne bi trebao značajnije utjecati na 
brojnost i raznolikost te bogatstvo ptica. 
 
6.3.1. METODA ISTRAŽIVANJA 
 
     Područje istraživanja protezalo se na širini od 100 do 300 metara od samog 
vjetroagregata. Istraživanje se uz svaki vjetroagregat obavljalo dva sata, jedino je u 
prosincu i siječnju promatranje uz svaki vjetroagregat trajalo jedan sat. Svaki mjesec 
napravljena su dva terenska izlaska [20].  
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     Tijekom 2014. godine napravljena su 24 terenska izlaska i isto je napravljeno 
tijekom 2015. godine. Zadaća monitoringa bila je bilježenje i promatranje ptičjih vrsta, 
prelete ptica, visinu i smjer preleta.  
 
6.3.2. UTJECAJ VJETROAGREGATA NA PRELETE PTICA SELICA 
 
     Preleti ptica selica obavljali su se na visinama između 200 i 400 metara. Najviše 
preleta zabilježeno je iznad dolina rijeke Karišnice, rječice Bijele, iznad ceste i polja.  U 
razdoblju od siječnja do prosinca 2014. i 2015. godine nisu zabilježeni nepovoljni 
utjecaji vjetroelektrane na ptice selice. 
 
6.3.3. UTJECAJ VJETROAGREGATA NA PTICE GNJEZDARICE 
 
     U blizini vjetroagregata zabilježene su sljedeće vrste gnjezdarica:  
- na čistini uz agregate:  primorska trepeteljka, ševa krunica 
- u grmlju uz vjetroagregate: bjelobrka grmuša, rusi svračak, crvenoglavi svračak, 
crnokapa grmuša, primorska bjeloguza, leganj, crnoglava strnadica, grlica. 
     U vrijeme gniježđenja nije bilo ustanovljeno nepovoljnih utjecaja na ptice u samoj 
zoni vjetroagregata. 
 
6.3.4. UTJECAJ VJETROAGREGATA NA PTICE ZIMOVALICE 
 
     Od ptica zimovalica u užoj zoni zahvata zabilježeno je 30 vrsta od kojih je vrlo česta 
ševa krunica.  
     U grmlju je čest crvendać, sivi popić, nekoliko primjeraka livadne i palčića, zeba i 
ševa krunica. Uz cestu i električne žice zadržava se mali sokol koji je promatran od 
veljače pa do kraja ožujka. U 2015. god. ponovno je zabilježen sredinom prosinca [20]. 
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6.3.5. PRELETI PTICA GRABLJIVICA 
 
     Preleti ptica grabljivica odvijali su se na visinama od 150 do 300 metara. Na tim 
visinama ptice nisu ugrožene od stradavanja jer lete iznad vjetroagregata.   
     Maglovito vrijeme postoji tijekom nekoliko dana u proljeće, jesen i zimi. Tada 
postoji mogućnost sudara ptica s vjetroagregatom.  
    Zaključak: tijekom dvogodišnjeg monitoringa nije pronađena niti zabilježena nijedna 
stradala ili ozlijeđena ptica od elisa vjetroagregata [20]. 
 
 
6.4. UTJECAJ VJETROELEKTRANE ZD 4 NA FAUNU ŠIŠMIŠA 
 
     Naručitelj praćenja stanja faune šišmiša, tijekom korištenja vjetroelektrane ZD 4 u 
trajanju od dvije godine (2014. i 2015. godina) nakon izgradnje, je tvrtka Eko Zadar 
Dva.  Razlog praćenja stanja je provjera da li na istraživanoj lokaciji ima negativnog 
utjecaja na šišmiše. Cilj istraživanja je, ovisno o rezultatima, odrediti je li potrebno 
nastaviti praćenje stanja ili u slučaju utvrđivanja negativnog utjecaja poduzeti mjere 
zaštite.  
 
6.4.1. METODE ISTRAŽIVANJA 
 
     Praćenje stanja faune šišmiša odvijalo se u razdoblju od veljače do listopada po četiri 
dana mjesečno. 
     Metoda kojom se obavljalo istraživanje je METODA KONTINUIRANOG 
SNIMANJA AKTIVNOSTI ŠIŠMIŠA, tzv. BATCORDER čiji je rezultat ukupna noćna 
aktivnost šišmiša i aktivnost šišmiša u sekundama po satu [21].  
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     Batcorder je uređaj za automatsko snimanje glasanja šišmiša u realnom vremenu. 
Takvim načinom snimanja snimano je u propisanom razdoblju, jedino je tijekom lipnja, 
srpnja, kolovoza i rujna snimano tijekom dužeg perioda [21].  
     Pomoću batcordera dobivamo podatke o aktivnosti šišmiša tijekom ukupnog perioda 
noći i važno je napomenuti da se snima ukupni spektar zvukova. Sustav batcordera 
prepoznaje i snima glasanje svih prisutnih šišmiša i šišmiša u preletu. Posebna 
pogodnost ovog sustava je da je onemogućeno aktiviranje ostalom bukom jer se sastoji 
od posebno razvijene aplikacije za identifikaciju i procesuiranje snimljenih signala. 
Snimljene datoteke se digitalno pohranjuju na memorijsku karticu (SDHC kartica) 
kojom se prenose iz batcordera u računalo. 
     Lokacija na kojoj je bio postavljen uređaj označena je na Slici 15. 
 
Slika 15. Lokacija vjetroelektrane ZD 4 (zeleno) i položaj uređaja za snimanje (žuto) 
Izvor: Dr.sc. Pavlinić, prof. biol. Đaković, Rezultati dvogodišnjeg praćenja stanja faune 
šišmiša na lokaciji vjetroelektrane ZD-4 Benkovac, Zagreb, 2016. 
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6.4.2. REZULTATI TERENSKIH ISTRAŽIVANJA 
 
 
     Snimanje se odvijalo tijekom četiri noći svakog mjeseca od veljače do listopada. U 
ožujku i travnju 2014. i 2015. godine nije zabilježena nikakva aktivnost šišmiša, dok je 
u svibnju 2014. godine zabilježena izuzetno mala aktivnost šišmiša.  
     U Tablici 4. prikazani su rezultati terenskih istraživanja tijekom 2014. i 2015. godine 
(vrste šišmiša, aktivnosti u sekundama…).  
 
Tablica 4. Rezultati kontinuiranog praćenja tijekom 2014. i 2015. godine  
   
Izvor: Dr.sc. Pavlinić, prof. biol. Đaković, Rezultati dvogodišnjeg praćenja stanja faune 
šišmiša na lokaciji vjetroelektrane ZD-4 Benkovac, Zagreb, 2016. (Mateja Kapeš) 




 2014. godina 2015. godina 
Mjesec Vrsta šišmiša Aktivnost u 
sekundama 
Vrsta šišmiša Aktivnost u 
sekundama 
svibanj Pipistrellus sp. 3,25 Pipistrellus sp. 4,43 
 H. savii 3,32   
lipanj Pipistrellus sp. 77,417 Pipistrellus sp. 43,65 
 H. savii 49,45 H. savii 60,10 
srpanj Pipistrellus sp. 33,39 Pipistrellus sp. 23,85 
 P. kuhlii 5,11 H. savii 17,36 
kolovoz Pipistrellus sp. 49,12 Pipistrellus kuhli. 24,44 
 P. kuhlii 27,48 H. savii 24,90 
rujan Pipistrellus sp. 13,53   
 Nyctalus/Eptesicus/Vespertilio 9,18 Nyctalus/Eptesicus/Vesepertilio 9,18 
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6.4.3. REZULTATI UTVRĐIVANJA SMRTNOSTI 
      
     U Tablici 5. prikazani su detalji oko pronalaska svakog stradalog šišmiša. Iz tablice 
se može iščitati da su pronađena 2 stradala šišmiša, u kolovozu i rujnu 2015. godine, 
koji su imali vidljive vanjske ozljede, točnije ozljede glave i frakture krila. Prikazani su   
vjetroagregati kod kojih su mrtvi šišmiši pronađeni na udaljenosti manjoj od 50 metara 
(radi se o vjetroagregatima 2 i 4) te točne GPS koordinate svake pronađene jedinke. 
Spol pronađenih šišmiša nije bilo moguće odrediti radi stanja trupla. 
Tablica 5. Podaci o pronađenim mrtvim šišmišima 
 
Izvor: Dr.sc. Pavlinić, prof. biol. Đaković, Rezultati dvogodišnjeg praćenja stanja faune 
šišmiša na lokaciji vjetroelektrane ZD-4 Benkovac, Zagreb, 2016. 
 
6.4.4. ANALIZA PRAĆENJA GUBITKA SKLONIŠTA I STANIŠTA 
 
     Na osnovu rezultata može se zaključiti da nije došlo do gubitaka skloništa i staništa 
ni do promjena u brojnosti i sastavu vrsta šišmiša [21]. 
 
6.5. UTJECAJ VJETROELEKTRANE ZD 4 NA ESTETIKU KRAJOLIKA 
 
 
     Gradnja vjetroelektrane ZD 4 neće bitno utjecati na ornitofaunu (ptice tog područja). 
Neće ni bitnije izmijeniti bogatstvo i raznolikost biljnog i životinjskog svijeta zbog 
devastiranog i osiromašenog okoliša. Uz zonu zahvata obavljalo se stočarenje i ispaša 
stoke. Pašarenje ovaca i koza u manjem broju održalo se do danas [19].  
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     Vegetacija se sastoji od gustog grmlja, šikara i drveća (hrasta medunca, bijelograba, 
šmrike i primorskog bora). Visine im dosežu otprilike od 2 do 6 m. Pretežno 
prevladavaju kamenjarske livade. U blizini zahvata, izgradnjom platoa (Slika 16.) i 
prilazne ceste (Slika 17.), uništena su drveća, grmlje i šikare. 
 
 
Slika 16. Izgradnja platoa  
Izvor: Eko Zadar Dva d.o.o., Vjetroelektrana ZD 4 – 9,2 MW, 2013. 
 
Slika 17. Izgradnja prilazne ceste [19] 
Izvor: Eko Zadar Dva d.o.o., Vjetroelektrana ZD 4 – 9,2 MW, 2013. 
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6.6. UTJECAJ BUKE VJETROELEKTRANE ZD 4  
 
 
     Na lokaciji vjetroelektrane ZD 4 tvrtka Eko Zadar Dva d.o.o. naručila je terensko 
mjerenje razine buke okoliša u razdoblju od 4. do 5. kolovoza 2013. godine. Mjerenje se 
obavljalo u skladu s normom HRN ISO 1996. 
     Namjena ispitivanja bila je izmjeriti buku koju uzrokuje rad vjetroelektrane ZD 4. 
Razinu buke trebalo je izmjeriti u blizini najbližih stambenih objekata u naseljima 
Vojvodići, Stegnjajići, Alavanje i Vidići.  
     Mjerenje imisijskih razina buke odabrano je na sljedećim mjernim mjestima:  
- u blizini stambenog objekta Kula Atlagić 274, Kula Atlagić (u daljnjem tekstu 
MM 1) 
- na otvorenom prostoru u naselju Stegnjajići  (u daljnjem tekstu MM 2) 
- u blizini stambenog objekta Vidići 191, Vidići (u daljnjem tekstu MM 3) 
- u blizini stambenog objekta Alavanje 162, Alavanje (u daljnjem tekstu MM 4) 
[22]. 
     Rad vjetrogeneratora praćen je pomoću upravljačkog sustava SCADA.  
     Na mjernim mjestima (ukupno 4 MM), provedeno je neprekidno mjerenje razine 
buke u trajanju od 24 h. Svake minute (T=1 min) izmjerene su sljedeće veličine:  
- ekvivalentne razine buke, LAeq = 1 min, u tercnom spektru u frekvencijskom 
pojasu od 31,5 do 10000 Hz u mjernom opsegu od 10 do 90 dB, i mogućnošću 
mjerenja vršnih razina do 140 dB, 
- percentilne razine buke, LAF95,T = 1 min, u tercnom spektru u frekvencijskom 
pojasu od 31,5 do 10000 Hz, u mjernom opsegu od 10 do 90 dB, i mogućnošću 
mjerenja vršnih razina do 140 Db [22]. 
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6.6.1. REZULTATI IZMJERENE RAZINE BUKE NA MJERNIM MJESTIMA 
      
     Analizom ukupnih razina buke i preslušavanjem tonskih zapisa utvrđeno je, na MM 
1, 2, 3 i 4, da buka koju proizvodi vjetroelektrana ne predstavlja dominantan izvor te da 
su razine buke tijekom većeg dijela mjernog intervala zamaskirane ili niže od 
rezidualne. 
     Napomena: rezultati koji su dobiveni mjerenjem razine buke predstavljaju ukupnu 
razinu buke svih izvora u okolini ispitivanog područja. To znači da su u rezultate 
uključeni izvori buke koji su predmet ispitivanja, ali i svi ostali izvori buke, kao npr. 
buka cestovnog prometa, buka poljoprivrednih strojeva, pjev ptica... Zbog toga je 
potrebno provesti korekciju izmjerenih razina buke u skladu sa zahtjevima HRN ISO 
1996 – 2, točka 9,6 kako bismo dobili razinu buke promatranog izvora buke (Tablica 
6.), a izraz, koji je prikazan jednadžbom 2, glasi ovako:  
                                               LIZ  = 10 log (10 10
𝐿𝑢𝑘 − 10 10 
 𝐿𝑟𝑒𝑠 )                                     (2.) 
 
gdje je: 
LIZ – razina buke promatranog izvora buke 
LUK – ukupna izmjerena razina buke 
LRes – rezidualna razina buke. 
Tablica 6. Iznos buke vjetroelektrane na mjernim mjestima 1, 2, 3 i 4 [22] 
 
Izvor: El. teh. spec. Barić, dipl. ing. el. Tomić, Terensko mjerenje razina buke okoliša 
vjetroelektrane ZD 4, Ispitni izvještaj, Samobor, 2013. godine. 
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     U Tablici 7. prikazane su najviše dopuštene ocjenske razine buke imisije u 
otvorenom prostoru koje su određene Pravilnikom o najvišim dopuštenim razinama 
buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04, članak 5): 
Tablica 7. Najviše dopuštene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru 
 
Izvor: El. teh. spec. Barić, dipl. ing. el. Tomić, Terensko mjerenje razina buke okoliša 
vjetroelektrane ZD 4, Ispitni izvještaj, Samobor, 2013. godine. 
      
     Rezultati istraživanja: razina buke koju uzrokuje vjetroelektrana ZD 4, tj. njeni 
izvori, ne prekoračuje dopuštene razine buke za dnevne, večernje i noćne uvjete rada te 
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7. EKOLOŠKA NESREĆA 
 
     Ekološke nesreće za vrijeme rada vjetroelektrana su rijetke. Mogućnost nastanka je 
veća što je njihova uporaba šira.  
     Najčešći uzroci nastanka ekološke nesreće su lom lopatica turbine i otkidanje 
nakupljenog leda na lopatici. Ekološka nesreća može nastati i zbog otkidanja rotora od 
stupa vjetroagregata te zbog mehaničkog razaranja turbine i otkidanja lopatica nakon što 
se turbina nije isključila pri brzini vjetra većoj od 25 metara po sekundi.  
     U Europi je do danas zabilježeno 2 do 3 slučajeva ekološke nesreće. Nesreće su se 
dogodile zbog otrgnuća lopatica ili čak dijelova vjetroagregata. Nisu zabilježene ljudske 
žrtve.  
     Ekološke nesreće mogu se otkloniti, spriječiti i svesti na najmanju moguću 
vjerojatnost nastanka redovitim održavanjem, smještajem vjetroelektrane na sigurnu 
udaljenost od naselja, prometnica, puteva (dvostruku visinu) i međusobnog odmicanja 
stupova vjetroagregata [16].  
     U nastavku je opisan primjer ekološke nesreće koja se dogodila u Danskoj i jedine 
takve nesreće u Hrvatskoj.  
 
 
7.1. PRIMJER: KOLAPS DANSKE VJETROTURBINE 
 
     22. veljače 2008. Halling, Hornselt, Danska 
     Nakon istrošenosti kočionih mehanizama pozvan je servisni tim Vestasa. Inženjeri su 
provjerili i popravili kočnicu. U posljednjoj rutinskoj kontroli zabilježeno je da glavni 
zupčanik stvara neobične zvukove (buku) te se preporuča dodatna provjera koja je zbog 
visoke cijene popravka na neko vrijeme odgođena. 
     Nakon nekoliko dana pozvan je Vestasov servisni tim, koji u kratkom vremenu 
dolazi na lokaciju vjetroelektrane, kako bi popravio kočnice [23].  
Mateja Kapeš                                                                   Utjecaj vjetroelektrana na okoliš 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                               47 
     Tada je turbina ponovno pokrenuta kako bi se vratila u normalan rad. U tom trenutku 
vjetar je bio veoma jak. Tijekom pokretanja turbine čuje se buka iz strojarnice 
vjetroagregata (motorna kuća na vrhu tornja).   
     Nakon što je generator sinkroniziran s mrežom, došlo je do jake buke kao posljedica 
propuštanja zupčanika. Turbina je počela snažno oscilirati. Rotor se naglo zaustavio, ali 
se odmah počeo okretati. U početku je bio spor, ali kasnije nije bilo moguće kontrolirati 
brzinu vrtnje rotora.  
     Počeo je puhati vrlo jak vjetar i okretao rotor sve brže i brže, van njegovih granica 
tolerancije.  
     Kontaktirana je policija koja je uspostavila sigurnosni koridor u krugu od 400 metara 
oko turbine. Dva i pol sata kasnije, oko 15:20 sati, lopatice su se počele raspadati. Jedna 
je lopatica, u trenutku padanja, pogodila gornji dio stupa. Gornja polovica stupa se 
srušila na tlo. Donja polovica ostala je stajati (Slika 18.).  
     Ostaci turbine letjeli su u krugu od 200 do 500 metara. Nitko nije ozlijeđen.  
     Vjetroagregat koji je uzrokovao nesreću zamijenjen je vjetroagregatom istog dizajna. 
Vjetroelektrana nije radila do lipnja 2008. godine [23].  
 
 
Slika 18. Kolaps danske vjetroturbine [24] 
Izvor: Snopes.com, accident windmill 
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7.2. PRIMJER: „PALA“ PAŠKA VJETROELEKTRANA  
 
     Na Pagu se, 6. listopada 2017. godine, srušila 35 tona teška vjetroelektrana Ravne 1 
te se šteta procjenjuje na vrijednost od 600 tisuća eura. 
     Karakteristike vjetroelektrane:  
- 7 vjetrenjača, 
- stup visine 50 metara izgrađen od čelika debljine 3 centimetara, 
- ukupno 3 elise na svakoj vjetrenjači, 
- duljina svake elise je 25 metara, 
- vjetroagregati proizvođača Vestas, 
- mogućnost opskrbe strujom 600 kućanstava. 
     Tog dana (6. listopada 2017. godine) došlo je do loma jedne od ukupno tri elisa na 
vjetrenjači. Elisa je od vjetrenjače odbačena stotinjak metara zbog djelovanja 
centrifugalne sile. Cijela vjetroelektrana se urušila jer je, s preostale dvije elise koje su 
se nastavile vrtjeti, izgubila ravnotežu. Nitko nije ozlijeđen te nije došlo do onečišćenja 
okoliša (Slika 19.).  
     Nakon pada vjetroelektrane preostale vjetrenjače, koje nisu oštećene, proizvodile su 
električnu energiju bez prekida u opskrbi strujom.  
          Postoje dvije teorije uzroka nesreće. Direktor vjetroelektrane Pag, Tonći Panza, 
smatra da je za nesreću kriva jaka bura koje je puhala jačinom od 100 km/h, dok 
stanovnici tvrde da se vjetrenjače nisu održavale [25]. 
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Slika 19. Srušena jedna od vjetrenjača na otoku Pagu [26] 
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8. ZAKLJUČAK      
      
     Proizvodnja i korištenje električne energije iz energije vjetra ne šteti okolišu i ne 
stvara negativne utjecaje kao proizvodnja električne energije iz fosilnih goriva. Ne  
dolazi do emitiranja štetnih stakleničkih plinova koji doprinose stvaranju raznih 
klimatskih promjena, kiselih kiša i ozonskih rupa. Za proizvodnju energije na ekološki 
siguran i prihvatljiv način koristi se vjetar koji je jedan od obnovljivih izvora koji se 
nalazi u prirodi i neiscrpan je.  
     Gradnjom vjetroelektrana dolazi do stvaranja nekih negativnih utjecaja na okoliš 
zbog privremeno povećane buke na samom mjestu zahvata, nastanka otpada koji može 
predstavljati ozbiljan problem ako se njegovo zbrinjavanje ne provodi u skladu sa 
zakonom i pravilnicima. Divlje životinje i ptice mogu napustiti svoje stanište što znači 
da se možda više neće vratiti te time dolazi do gubitka skloništa, staništa ali i brojnosti 
životinjskog svijeta.   
     Rad vjetroelektrana nema negativnih utjecaja na okoliš ako se vjetroelektrane 
izgrade u skladu s procjenom utjecaja zahvata na okoliš i ako se redovito vrši 
monitoring, tj. praćenje sastavnica okoliša, kao npr. praćenje faune šišmiša, ptica, 
praćenje nivoa buke koju proizvode vjetroagregati itd., kako bi se, ako dođe do 
negativnih utjecaja moglo pravovremeno reagirati.  
     Sam primjer rada vjetroelektrane Zadar 4 dokazuje kako je rad vjetroelektrana 
poželjno i pozitivno rješenje za održivi razvitak koji našim potomcima može omogućiti 
kvalitetniji i zdraviji život. Upravo se zbog toga treba okrenuti uporabi obnovljivih 
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